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Zadanie 10.

Cykl protonowy to tancuch reakcji termojgdrowych zachodzgcych w gwiazdach. W wyniku
tych reakcji z czterech protondw powstaje stabilne jgdro helu. Energia uwalniana podczas
tego cyklu jest gtéwnym zrédtem energii Stonca.

Pierwszym etapem cyklu protonowego jest fuzja (potaczenie) dwoch protonow. W jej wyniku
powstajg: czgstka et (pozyton, nazywany tez antyelektronem), jgdro izotopu pewnego
pierwiastka, ktory oznaczymy jako X, oraz tzw. neutrino elektronowe v,.

Masy jader i czgstek uczestniczgcych w opisanej fuzji protonéw, wyrazone w jednostkach
atomowych, majg nastepujgce wartosci:

my, = 1,007276 u — masa protonu
my = 2,013553 u — masa powstatego jadra
me = 0,000549 u — masa czastki e*

Neutrino ma zerowy tadunek elektryczny, a jego mase mozemy poming¢.

Zadanie 10.1. (0-2)
Ponizej przedstawiono schemat fuzji dwéch protonéw:

p+tp - X + et + Qv

gdzie X oznacza jgdro izotopu pierwiastka .................
Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie fuzji dwoéch protonéw.
Wpisz w wykropkowane miejsca w schemacie wtasciwe liczby: atomowg i masowa,
a pod schematem — symbol (lub nazwe) izotopu pierwiastka, ktérego jadro powstaje

w tej fuzji.

Brudnopis
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Zadanie 10.2. (0-1)
Ocen prawdziwos$é ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Suma energii kinetycznych dwoch protondw jest wieksza od sumy energii

1. | kinetycznych jgdra X, czastki e™ oraz neutrina v, — powstatych P F
w opisanej fuzji.
2 Czagstka e powstaje podczas opisanej fuzji w wyniku przemiany protonu P E
" | w neutron.
Brudnopis

Zadanie 10.3. (0-1)

Fuzja dwoch protondw jest mozliwa, gdy suma energii kinetycznych tych dwdch protonow

jest bardzo duza.

Sformutuj uzasadnienie powyzszego faktu. Odwotaj sie do konkretnych wtasnosci

odpowiednich oddziatywan fizycznych.
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Zadanie 10.4. (0-3)

Energia AE};, uwalniana podczas fuzji dwéch protondéw jest rowna réznicy energii
kinetycznych, jakie majg w sumie produkty tuz po fuzji (jgdro X, czastka e* i neutrino v,),
oraz energii kinetycznych, jakie majg w sumie dwa protony przed fuzjg.

Masy jader i czastek uczestniczacych w opisanej fuzji protonéw podano we wstepie do
zadania (na stronie 25). W obliczeniach energii wykorzystaj zwigzek:

1u-c? ~931,5MeV — ¢ to wartosc¢ predkosci swiatta w prozni.

Oblicz AEy,;,, — energie uwalniang podczas fuzji dwéch protonéw. Wynik podaj w MeV,
zaokraglony do dwoéch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.

Uwagal! W bilansie energii pomijamy energie uzyskang z anihilacji czgstki e* z elektronem
napotkanym w otoczeniu (fo jest odrebny proces).
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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